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L'EQUIPEMENT SENSORIEL DE LA FACE SUPERIEURE 
DE LA REGION TYMPANALE DES AILES ANTERIEURES 

CHEZ LES CHRYSOPINAE 
(Neuroptera, Planipennia, Chrysopidae) 

Examen en microscopie photonique et  tilectronique Ã balayage. 

par Yves SÃ‰M~~RIA 

Rbsumb. - La sous-famille des Chrysopitme se distingue des autres sous-familles 
(Dicti/ochri/sinae, Apochrysinae) par un organe tympanique situ6 dans la nervure radiale 
des ailes antbrieures, entre l'origine de celle-ci e t  jusqu'h la hauteur de la premibre 
nervure transversale du champ costal. Il a paru intbressant de rechercher quels blbments 
sensoriels pr6sentait cette rbgion particulibre de l'aile sur sa face supÃ©rieure quelles 
relations ils entretenaient, bventuellement, avec l'organe tympanique proprement dit et 
quelles autres fonctions vraisemblables, on pouvait leur attribuer. 

Summary. - The sub-family of Chri/sopinae is different of others sub-families 
(Dictyochrysinae, Apochrysinae) because of a tympanic organ located in the anteriors 
veins, just from the beginning or radial vein to the first transversal vein of the costal 
area. Microscopie observation shows four categories of numerous sensorials organs, 
grouped especially on the dorsal portion of this radial vein. 1s there some relationship 
between these sensorials organs and the tympanic organ ? 

La rÃ©gio tympanale s'Ã©ten du dÃ©bu de la nervure jusqu'a la hauteur de 
la premiÃ¨r nervure transversale du champ costal (premiÃ¨r T.C.C.). On y distin- 
gue nettement un renflement prononcÃ ou organe tympanique. DÃ©j signalÃ par 
ERHARDT (1916), ZACWILICHOWSKI (1932). ADAMS (1962), TJEDER (19661, on doit les 
premiers travaux importants sur sa structure histologique et son fonctionnement 
Ã MILLER & MCLEOD (1966) et Ã MILLER (1971). En 1973, FROHLICH donne, de son 
cÃ´tÃ une Ã©tud rapide de cet organe rejoignant celle des auteurs AmÃ©ricains 

II. MATÃ‰RIE ET M ~ H O D E S .  

1. Microscopie Ã©lectroniqu Ã balayage. 
Les individus destinÃ© au M.E.B. sont retirÃ© de l'alcool Ã 70Â dans lequel 

ils Ã©taien conservÃ©s Les ailes antÃ©rieure sont sectionnÃ©e aussi prÃ¨ que 
possible du mÃ©sothorax puis dÃ©coupÃ© de telle sorte qu'il n'en reste plus que 
le d6but de la costale, de la sous-costale et de la radiale. En gÃ©nÃ©ra la dÃ©shy 
dratation s'avÃ¨r suffisante. On peut, cependant, disposer ces fragments dans 
une Ã©tuve pendant 24 heures, Ã 60Â C. AprÃ¨ avoir Ã©t collÃ© sur leur support 
mÃ©talliqu avec du scotch Ã double face, ils sont mÃ©tallisÃ Ã l'Or-Palladium. 
Deux types de microscope Ã balayage ont Ã©t utilisÃ©s celui de la FacultÃ des 
Sciences de Nice (CAMECA 07) avec l'assistance technique de E. VAUTIBAULT, et 
celui du Laboratoire d'Ecologie gÃ©nÃ©ra de Brunoy (STEREOSCAN) avec l'assis- 

NumÃ©risatio SociÃ©t linnÃ©enn de Lyon 



tance technique de Mademoiselle A. MUNSCH. Puissance utilisÃ© : 20 kilovolts. 
(1600 lignes). 
Films photographiques: Agfapan 100 Asa. Temps de pose: 32 et 40 secondes 

2. Microscopie photonique. 
Il n'est pas nÃ©cessair de dÃ©coupe la rÃ©gio tympanale. On traite la totalitÃ 

de l'aile par une solution concentrÃ© de KOH, a froid, on lave rapidement Ã 
l'eau acÃ©tifiÃ© puis a l'eau distillÃ© et on monte directement Ã la gÃ©lato-glycÃ 
rine. Ou bien, on procÃ¨d aux dÃ©shydratation habituelles et on monte au Baume 
du Canada. Il n'y a pas de diffÃ©rence significatives entre les deux mÃ©thode au 
niveau de l'observation, Les divers Ã©lÃ©men de la rÃ©gio tympanale sont conve- 
nablement identifiables, exception faite parfois, pour les poils cuticulaires du 
segment 1 de la radiale. 

III. LES ESPECES OBSERV~ES. 

Elles sont au nombre de 15, appartenant a 5 genres : 
Italochrysa italica Rossi 
Chrysopa septempunctata Wesmael 
Chrysopa formosa Brauer 
Chrysopa perla L, 
Chrysopa walkeri Mclachlan 
Chrysopa viridana Schneider 
Anisochrysa flavifrons Brauer 
An. picteti Mclachlan 
An. prasina Burmeister 
An. zelleri Schneider 
An. clathrata Schneider 
An. iberica Navas 
An. venosa Rambur 
Chrysoperla carnea Stephens 
Nineta vittata WesmaÃ« 

IV. MORPHOLOGIE DE LA REGION TYMPANALE. 

Quelle que soit l'espÃ¨c concernÃ©e on distingue trois rÃ©gion assez bien 
caractÃ©risÃ© (fig. 1) : 

1) Un segment antÃ©rieur SI.  Il apparaÃ® comme surÃ©lev par rapport au 
segment suivant. 

2) Un segment rectiligne S2, dont la largeur va croissant de sa partie proxi- 
male Ã sa partie distale. Il cesse, Ã peu prÃ¨ lÃ  oÃ dÃ©but la membrane cÃ´telÃ 
(fig. 2) situÃ© sur la face infÃ©rieur de la nervure radiale et qu'on ne peut aper- 
cevoir, en mÃªm temps que la face supÃ©rieure qu'en microscope photonique, en 
faisant jouer la vis micromÃ©trique 

3) Le renflement tympanal S3 qui prÃ©sent toujours une double courbure. 
La plus prononcÃ© se trouve du cÃ´t de la sous-costale ; cela est trÃ¨ Ã©viden pour 
les genres Italochrusa et, surtout, Chrysoperla. Ces courbures sont beaucoup 
plus attÃ©nuÃ© pour les genres Chrysopa, Nineta et Anisochrysa. Le S3 finit au 
niveau de la premiÃ¨r trichobotrie, avant la premiÃ¨r T.C.C. (en ce qui concerne 
Italochrysa italica, ce segment s'Ã©ten jusqu'Ã la premiÃ¨r T.C.C.). Outre sa 
double courbure asymÃ©trique le renflement tympanal montre de nombreux plis- 
sements ou invaginations cuticulaires, plus ou moins Ã©tendues plus ou moins 
profondes (fig. 3 et 4).  

BULLETIN DE LA SOCIETE L I N N E E N N E  DE LYON.  49- annÃ©e n 5. mai 1980. 

NumÃ©risatio SociÃ©t linnÃ©enn de Lyon 



La longueur de ces trois segments varie entre 0'5 
espÃ¨ces 

mm et 1,5 mm. selon les 

V. LES $L$MENTS SENSORIELS. 

La rÃ©gio tympanale porte : 
1) des macrotriches ; 
2) des trichobothries ; 
3) des poils cuticulaires ; 
4) des sensilles campaniformes. 

Les macrotriches, les poils cuticulaires et les sensilles campaniformes sont 
prÃ©sent sur les trois segments. On ne trouve les trichobothries que sur le S2 et, 
tout de suite, aprÃ¨ le 83. 

Figure 1 : Nervure radiale ant4rieure {.Anisochr~aa flavifrons Brauer) 
Sdo SI : Segment 1 - S2: Segment 2 - S3: Segment 3 

MC : macrotriche - SC : sensille campaniforme - TR : trichobothrie. 

1) Les macrotriches. 
Leur longueur selon les espÃ¨ces oscille entre 50 p (pour celles situÃ©e au 

tout dbbut du S2 chez Anisochrgsa jlavijrons) et 140 p (pour celles situÃ©es juste 
apr& le S3, chez Italochrysa italica). Leur nombre varie entre une dizaine et 
une vingtaine. Elles sont dispos6es, approximativement, sur une mÃªm ligne, 
orientÃ©e dans le sens SI-S3 et inclinÃ©es le plus souvent, du cÃ´t de la mÃ©diane 
L'embase cylindrique montre quelques lÃ©gÃ¨r dÃ©pression vers sa base ; le poil, 
lui-mÃªme est assez profondÃ©men cannelÃ (fig. 5) et son diamhtre dÃ©croÃ rapide- 
ment. Il n'apparaÃ® pas de diffÃ©rence significatives entre les macrotriches des 
diverses espÃ¨ce examinÃ©es 

2) Les trichobotries. 
Leur longueur va de 58 Ã 72 p (C. viridana) selon qu'elles se situent sur le 

S2 ou apr4s le S3. Cette longueur atteint jusqu'Ã 90 p pour certaines formes de 
grande taille (1. italica). Leur nombre apparaÃ® comme assez variable au niveau 
du S2, C'est ainsi qu'on en trouve entre 3 et 4 pour C. walkeri, C. septempunctato, 
C. formosa et C. viridana, entre 4 et 5 pour 1. italica, entre 2 et 3 pour Chryso- 
perla carnea et 3, d'une faÃ§o assez constante, chez Anisochrysa. Il n'est pas 
rare que ce nombre varie entre une aile et l'autre, sur le mÃªm individu. Il n'y 
a pas, semble-t-il, de diffÃ©renc sexuelle. Le phanÃ¨r se trouve disposÃ au som- 
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Figure 2 : Chrysopa viridana. Membrane cdtelbe. (St6r6oscan, x 200). 

Figure 3 : Chrysoperla carnea. Invaginations cuticulaires du S3. (St6r6oscan. x 475). 

BULLETIN DE LA SOCIETE LINNEENNE DE LYON. 49' annbe, no 5. mai 1980. 
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Figure 4 :  Chrysoperla carnea. Invaginations cuticuiaires du S3. (St6rkoscan, x 950). 

Figure 5 : ltalochri/sa italica. Macrotiche : embase et d6but du poil avec ses cannelure 
(St6r4oscan, x 5150). 
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Figure 6 : Chrvsoperla carnea. Trichobothrie. iSt4r6oscan, x 5000). 

Figure 7 : Anki/lup~ery.t sp. Trichobothrie. (StÃ©rÃ©osca x 5000). 

BULLETIN DE LA SOCIETE LINNEENNE DE LYON, 492 annbe, n' 5,  mai 1980. 
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met d'une protubÃ©ranc sombre en dÃ´me avec une embase cylindrique (fig. fi 
et 7). Par leur structure gÃ©nÃ©ral ces trichobothries entrent dans la catÃ©gori 
des trichobothries bothriotriches (Z. MASSOUD & W. ELLIS 1977). Elles sont tou- 
jours orientÃ©e dans le sens S2-S3, situÃ©e et inclinÃ©e du cÃ´t de la mÃ©diane 

3) Les poils cuticulaires. 
Ils couvrent uniformÃ©men les trois segments. La densitÃ moyenne, pour 

An. flavifrons est d'une quarantaine au mm2 pour le S2, d'une vingtaine pour 
le S3. Ils ne prÃ©senten pas d'embase visible (fig. 8) mais sont Ã©largi a leur 
base et vont, ensuite, en s'effilant. Leur longueur varie entre 3 et 6 p. D'une 
facon gÃ©nÃ©ral ils disparaissent, Ã peu prÃ¨s au niveau de la premiÃ¨r T.C.C. La 
membrane alaire entre l'origine de la radiale et de la mÃ©diane ainsi que le 
dÃ©bu de la cubitale, sont Ã©galemen recouverts abondamment de ces poils cuti- 
culaires. Toutes les nervures de l'aile, au-delÃ de la rÃ©gio tympanale, en sont 
dÃ©pourvues 

Figure 8 : Italochri/sa italica. Poils cuticulaires. (StÃ©rÃ©osca x 2100). 

Chez certaines espÃ¨ces les poils cuticulaires ne revÃªten pas totalement le 
SI.  Ainsi, pour I .  italica et An, flavifrons, la rÃ©gio de S I  situÃ©e Ã peu prÃ¨s 
dans le prolongement direct de S2 n'en porte quasiment pas (observations au 
M.E.B.). Par contre, Ninetta vittata, Chrvsopa viridana, C. septempunctata, 
Chrysoperla carnea ne montrent aucune zone rÃ©ellemen et nettement dÃ©gagÃ© 
(Observations au M.E.B.). 

4) Les sensilles campaniformes. 
Elles affectent une forme classique circulaire ou, parfois, comprimÃ©e latÃ© 

ralement. On observe un dÃ´m central avec un rebord saillant qui forme un 
(Suite p. 345) 
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Figure 9 : Anki/lopterg.r sp. Sensilles campaniformes du type 1. (StÃ©rÃ©osca x 2100). 

Figure 10 : Chrysoperla carnea. Sensilles campaniformes de type 1. (St&&oscan, x 5000). 

BULLETIN DE LA SOCIETE LINNEENNE DE LYON, 49; anMa, n' 5, mal 1980. 
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bourrelet Ã©pais Leur diamÃ¨tr mesure entre 7 et 13 k . L e  SI (An. flavifrons) 
en porte, environ, 30 Ã 40, le S2 jusqu'Ã 50. Quant au S3, il en prÃ©sent trÃ¨ peu 
par rapport aux deux autres segments. Celles qu'ont peut apercevoir (au nombre 
de 3) se tiennent sous la ligne des macrotriches, du cdtÃ de la mÃ©diane Toutes 
les autres nervures portent Ã©galemen des sensilles campaniformes, (comme c'est 
le cas pour beaucoup d'insectes), mais trÃ¨ dissÃ©minÃ© et plutÃ´ sur les trans- 
versales que sur les longitudinales. 

Figure 11 : Italochrysa italica. Sensilles campaniformes de type II (Segment 1). 
(Cameca 07, x 500). 

La structure externe de ces sensilles n'est pas homogÃ¨n dans tous les cas. 
C'est ainsi que l'on peut distinguer des espÃ¨ce Ã sensilles semblables (type 1) 
et des espÃ¨ce Ã sensilles dissemblables (types 1 et II). 

- EspÃ¨ce Ã sensilles de deux types. 
a) Italochrysa italica. Les sensilles de S2 et 83 sont de forme caractÃ©ristiqu 

(type 1), avec un bourrelet circulaire bien Ã©viden et un dÃ´m nettement 
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surÃ©lev (fig. 9 et 10) ; celles de SI, beaucoup plus surbaissÃ©e (type II) ne lais- 
sent voir aucun dame (ou celui-ci est Ã peine apparent) (fig. 11 et 12). 

b) Anisochrysa flavifrons. Pour le SI, les sensilles appartiennent au type II : 
le rebord est peu saillant et le dÃ´m est enfoncÃ© Il en existe une trentaine, 

avec un diamÃ¨tr moyen de 6 Ã 7 p. Pour le S2, les sensilles affectent 
une forme plus classique (type 1). LÃ©ghremen ellipsoÃ¯dales leur grand axe 
mesure 8 Ã 10 et se trouve inclinÃ selon un angle de 45" par rapport Ã l'axe 
de la nervure. Beaucoup de ces sensilles de type 1, principalement sur le S2, 
forment des rangÃ©e parallhles de 3 a 4 unitÃ©s 

Figure 12 : Italochrysa italica. Sensilles campaniformes de type II. (StÃ©r6oscan x 5200). 

- EspÃ¨ce Ã sensilles d'un seul type. 
Chrysopa viridana, C. septempunctata, Chrysoperla carnea, Nineta vittata 

portent sur les trois segments des sensilles campaniformes, exclusivement du 
type 1. 

1) Seule la face infÃ©rieur de la radiale (S2, S3) avait fait l'objet de travaux, 
d'ailleurs peu nombreux, portant sur la membrane tympanique, dont la partie 
anthrieure lisse (S2) est sensible aux ultra-sons, en particulier a ceux produits, 
tr&s probablement, par les CheiroptÃ¨res MILLER & MCLEOD (1966), puis MILLER 
(1971) le mirent clairement en Ã©vidence Ces mÃªme auteurs formulÃ¨rent par 
ailleurs, l'hypothhe que l'organe tympanique pouvait kgalement capter des 
stridulations Ã©mise par les Chrysopes elles-mÃªme lors de la pariade. D'autres 
auteurs (EICHELE & VILLIGER 1974) ont travail16 sur la possibilitÃ d'une telle 
fonction. 

~ U L L E T I N  DE LA SOCIETE LINNEENNE DE LYON. 49Ã annda, no 5. mai 1980. 
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Il paraissait alors intÃ©ressan de donner une Ã©tud gÃ©nÃ©ra de la face sup& 
rieure des trois premiers segments de la radiale. Parmi les diverses catÃ©gorie 
d'organes sensoriels qu'on y trouve, seuls les poils cuticulaires et les sensilles 
campaniformes y atteignent une densitÃ maximale. Mais, ce sont ces dernit& 
qui doivent retenir plus spÃ©cialemen l'attention. Peut-on, en effet, envisager 
une Ã©ventuell relation entre leur densitÃ sur les SI, S2 et S3 et l'organe tympa. 
nique ? Pour en dÃ©cider d'autres Chrysopidae ont Ã©t observÃ©e en microscopie 
photonique, ainsi que des espÃ¨ce appartenant aux familles suivantes : Hemero, 
biidae, Myrmeleonidae, Mantispidae, Coniopterygidae. 

A. Famille des Chrysopidae. 
Sous-famille des Dictyochrysinae. 

a) Notochrysa capitata F. Nombreuses sensilles campaniformes sur le SI 
et le S2 + S3, jusqu'Ã la hauteur de la premiÃ¨r T.C.C. 

b) Hypochrysa pernobilis Tjeder. Important groupement de sensilles campa- 
niformes entre l'origine de la radiale et la premiÃ¨r T.C.C. 

B. Famille des Hemerobiidae. 
a) Micromus angutatus Stephens. DensitÃ un peu moindre que pour les 

espÃ¨ce prÃ©cÃ©dente MÃªm topographie. 
b) Boriomgia subnebulosa Stephens. Groupement important de sensilles 

jusqu'Ã la hauteur de la premiÃ¨r transversale qui tombe sur la nervure rÃ©cur 
rente. 

C. Famille des Myrmeleonidae. 
Megistopus flavicornis Rossi, Aucune diffÃ©renc sensible avec les reprÃ©sen 

tants des familles prÃ©cÃ©dente 

D. Famille des Mantispidae. 
Perlamantispa perla Pallas. Nombreuses sensilles sur le premier tiers de la 

portion de radiale situÃ© avant la premiÃ¨r T.C.C. 

E, Famille des Coniopterygidae. 
Semidalis aleurodiformis Stephens. Assez forte concentration sur la moitic! 

antÃ©rieur de la radiale. 

Pour tous les reprÃ©sentant de ces diverses familles (et de la sous-famille 
des Dictyochrgsinae) dÃ©pourvu de tout organe tympanique alaire, le groupe- 
ment des sensilles campaniformes est constant et trÃ¨ comparable. Celles-ci, 
d'un autre cÃ´tÃ ne sont pas limitÃ©e aux ailes antÃ©rieures Chez les Chrysopidae,- 
aussi bien que chez les Hemerobiidae, les Myrmeleonidae et les Mantispidae on 
en dÃ©couvr aux ailes postÃ©rieures Et, lÃ aussi, elles occupent principalement. 
la nervure radiale, en deux groupes distincts : l'un, sur le premier quart avant 
la premiÃ¨r T.C.C., l'autre au niveau de la deuxiÃ¨m T.C.C. 

Il parait donc assez Ã©viden qu'il ne saurait exister de relation entre l'organe 
tympanique alaire des Chrysopinae et les sensilles campaniformes situÃ©e dans 
la partie supÃ©rieur de la rÃ©gio tympanale. 

Ces sensilles campaniformes sont des mÃ©canorÃ©cepteu ou rÃ©cepteur de 
tension alaire, Quel rÃ´l jouent-ils chez les Chrysopinae, spÃ©cialement et les 
NÃ©vroptÃ¨r Planipennes, de faÃ§o plus gÃ©nÃ©ra (outre le fait qu'ils interviens 
nent sans doute lors du vol) ? Pour tÃ¢che d'Ã©claire la solution, il faut rappeler' 
quelques travaux rÃ©cent Ã©tablissan les points suivants : non seulement les 
Chrysopinae mais la plupart des Planipennes (RIEX 1967) semblent disposen 
de structures stridulatoires. Ensuite, les sensilles campaniformes se rasseW 
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blent en grand nombre juste a la base des ailes, Ã peu prÃ¨ au mÃªm niveau 
que les microtriches de l'aire anale et que les microtriches mÃ©tathoraciques 
dont la rencontre et le frottement engendreraient la stridulation (EICHELE & 
VILLIGER 1974). Dans ces conditions, sachant la fonction habituelle des organes 
chordotonaux, ne contrÃ´leraient-il pas, ici, l'intensitÃ des vibrations alaires, 
lors des mouvements stridulatoires ? Ces vibrations seraient captÃ©e par l'orga- 
ne de JONSTON du pÃ©dicell (SCHMIDT, K. 1969) - la possibilitÃ qu'elles soient 
recues par l'organe tympanique lui-mÃªm devant Ãªtr Ã©cartÃ© puisque celui-ci 
n'existe que chez les Chwsopinae (on doit Ã©galemen Ã©limine les aires trichobo- 
thriales de l'ultime tergite, absentes chez les Coniopterygidae). 

2) D'un point de vue taxonomique, la topographie des Ã©lÃ©men sensoriels 
des trois premiers segments de la radiale des ailes antÃ©rieures chez les Chrgso- 
pinae et la morphologie de certains, ne sauraient-ils fournir de caract4res complk- 
mentaires, non pas encore pour la discrimination des genres, mais dans la 
reconnaissance d'un certain degrÃ de parentÃ entre ces genres ? Cette Ã©tud ne 
prÃ©tend Ã©videmmen pas, rÃ©soudr le probl4me encore controversÃ de la place 
respective de Chn/sopa, Anisochrysa et Chrysoperla les uns par rapport aux 
autres. Toutefois, si l'on s'en tient Ã la rÃ©partitio des poils cuticulaires sur le 
SI et Ã la forme des sensilles campaniformes (type 1, type II) du SI et du S2, 
on voit assez clairement que Chrysoperla, Cftrysopa et Nineta sont plus proches 
les uns des autres que d'Anisochrysa et que, celui-ci, Ã son tour, ne paraÃ® pas 
trÃ¨ kloign4 d'Ztalochrysa, ce que la biologie confirme, en partie, par ailleurs 
( S ~ M ~ R I A  1977). 

Laboratoire de Biologie animale, 
FacultÃ des Sciences, Parc Valrose, F-06034 Nice Cedex. 

ou : 13, avenue des Platanes, F-06100 Nice. 
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